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I . I n l e i d i n g 
Tijdens de aardappelmeelcampagne 1973 is op 400 ha landbouw-
grond van de 'Dienst der Domeinen' in Veenhuizen afvalwater bere-
gend van de aardappelmeelfabriek van Koninklijke Scholten-Honig b.v. 
in Smilde. De hoeveelheid afvalwater die per ha is gegeven, is afge-
stemd op het te telen gewas. Zo.werd op fabrieksaardappelen 5 mm, 
op granen 10 mm en op suikerbieten 15 mm gedoseerd. Na de cam-
pagne is in februari 1974, in samenwerking met het Instituut voor 
Bodemvruchtbaarheid, de landbouw voorlichtingsdienst en de Dienst 
der Domeinen, het bemestingsplan voor de beregende percelen uitge-
werkt. 
I I . B e m e s t i n g s p l a n 
Omdat de verhouding van de meststoffen N, P en K in het afval-
water niet overeenkomt met die, welke noodzakelijk is voor een goede 
bemesting van het gewas, is de afvalwater gift afgestemd op één van 
de genoemde voedingselementen. Dit betekent dat een aanvullende be-
mesting voor de andere elementen noodzakelijk i s . 
Hoe hoog deze aanvullende bemesting moet zijn is berekend aan de 
hand van de volgende gegevens: 
1. de gemiddelde samenstelling van het beregende afvalwater 
2. de afvalwater gift op het gewas 
3. het grondonderzoek. 
In tabel 1 is zowel de gemiddelde samenstelling van het afvalwater 
weergegeven als de effectieve bemestingswaarde voor de verschillende 
gewassen bij verschillende doseringen. 
Tabel 1. Effectieve bemes t ingswaarde , in kg/ha , van de gegeven 
doser ingen met p roceswate r voor verschi l lende gewassen . 
T e r vergeli jking is de samenste l l ing van het afvalwater 
weergegeven 
aardappelen 
granen 
suikerbie ten 
P r o c e s w a t e r 
Doser ing 
m m 
5 
7 , 5 
10 
10 
15 
25 
Stikstof(N) 
kg /ha 
42 
64 
85 
34 
128 
210 
1712mg/ l t r 
Fos fo r (P z O 
kg/ha 
14 
22 
29 
29 
44 
72 
572mg/ l t r 
5) Kali(K20) 
kg /ha 
120 
180 
240 
120 
360 
600 
2989mg/ l t r 
Het grondonderzoek geeft een bemest ingsadvies voor fosfor en 
kal ium voor alle beregende pe rce l en . Bij het grondonderzoek wordt 
per oppervlakte-eenheid (ca. 2 ha) één grondmonster ve rzameld en 
onderzocht . De in tabel 2 weergegeven cijfers zijn dan ook de gemid-
delde adviezen per p e r c e e l . De stikstofbemesting is de hoeveelheid 
die naar de mening van de bedri j fs le ider onder normale omstandig-
heden zou zijn gegeven. 
In tabel 2 zijn deze bemest ingsgegevens weergegeven in de ee r s t e 
kolom onder het hoofd ' bemes t ingsadv ies ' . 
Vervolgens is de bemes t ingswaarde , toebehorend aan de ve r sch i l -
lende afvalwatergiften in mindering gebracht . In de kolom 'aanvullen-
de kuns tmest gift' van tabel 2 s taat het resu l taa t van deze bewerking. 
Voorzover u i tvoerbaar heeft de bedri j fs leider van de betrokken p e r -
celen zich gehouden aan deze l i jst van aanvullende bemes t ing . In een 
aantal gevallen was de aanvullende hoeveelheid uit te s t rooien kunst -
m e s t zodanig klein, dat het prakt i sch niet u i tvoerbaar werd . Deze 
kunstmestgift is dan ook niet gegeven. 
Tabel 2. Overzicht van bemesting en opbrengsten van met afvalwater beregende percelen op bedrijf 4 
Perceel 
no« 
33 
34 
35 
* 36 
t 37 
38 
„ 39-1 
-2 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52/53 
54/55-
56 
C.ewas 
aardappelen 
aardappelen 
aardappelen 
z. tarwe 
aardappelen 
haver 
suikerbieten 
z. tarwe 
aardappelen 
z. tarwe 
aardappelen 
aardappelen 
rogge 
suikerbieten 
z. gerst 
z. gerst 
z. gerst 
z. tarwe 
haver 
w. tarwe 
1 aardappelen 
2 aardappelen 
aardappelen 
Berne stings advies 
kg/ha 
N 
182 
182 
130 
78 
182 
70 
210 
210 
78 
156 
78 
145 
156 
70 
210 
65 
65 
65 
78 
78 
78 
182 
182 
156 
P2°5 
235 
235 
200 
30 
154 
30 
80 
50 
30 
130 
30 
130 
200 
50 
106 
90 
90 
60 
60 
40 
60 
200 
130 
84 
K 20 
200 
125 
175 
120 
217 
120 
250 
300 
130 
167 
80 
175 
125 
120 
217 
120 
80 
100 
160 
120 
120 
200 
200 
150 
Afval-
water-
gift 
mm 
5 
5 
5 
O. 
5 
10 
15 
25 
10 
5 
10(?) 
5 
5 
10 
15 
10 
10 
10 
10 
10 
0 
10 
n 
H 
Aanvullende 
kunstmesigift 
ka/ha 
N 
140 
140 
88 
78 
140 
36 
82 
-
44 
114 
44 
103 
114 
36 
82 
31 
31 
31 
44 
44 
78 
97 
118 
92 
P2°5 
220 
220 
186 
30 
140 
-
36 
-
-
116 
-
116 
186 
21 
62 
61 
61 
31 
31 
11 
60 
171 
108 
66 
K 20 
80 
-
55 
120 
93 
-
-
-
10 
47 
-
55 
-
-
-
-
-
-
40 
-
120 
-
-
-
Opp. 
ha 
3,44 
7,»|T 
1,70 
4,60 
4,14 
3,99 
1,04 
7,13 
5,04 
2.03 
3,28 
2,60 
5,49 
6,51 
1,74 
4,20 
3,13 
5,38 
5,46 
6,48 
4,82 •> 
3.10J 
5,21 
Opbrengst 
kg/ha 
op basis 300g 
45 940 
53 690 
46 820 
4 268 
46 270 
5 400 
39 105 
41 586 
5 250 
40 930 
2 830* 
-
43 940 
4 366 
48 527 
3 590 
3 590 
3 590 
5 386 
5 400 
5 145 
47 160 
41 280 
Onderwa-
tergewicht 
resp. sui-
kergehalte 
(%) 
427 
442 
416 
-
406 
-
16,1 
16,9 
-
413 
-
-
417 
-
16,0 
-
-
-
-
-
-
408 
406 
* beregend met mestinjecteur ILR 
Op een aantal pe rce len is m e e r bemest ing met K gegeven dan nood-
zakelijk w a s . Het betreft h ier hoofdzakelijk de pe rce len 39 en 46 
(suikerbieten) en de pe rce len 54/55 en 56 (aardappelen) . Vooral de 
zeer hoge bemest ing met K op suikerbie ten zou nadelige gevolgen 
kunnen hebben voor de opbr ongwt.^OuJoao^koLgJl */OU».CJ_K. sculit^ 
In de twee l aa t s t e kolommen van tabel 2 zijn respect ievel i jk 
de opbrengsten, het onderwater gewicht voor aardappelen en het 
suikergehal te weergegeven. 
I I I . S t a n d v a n d e g e w a s s e n 
Gedurende de zomermaanden is de stand van de gewassen r e g e l -
mat ig beoordeeld: 
1. Granen 
Aanvankelijk vertoonden de granen een normale stand. In het 
v e r d e r e groeise izoen ging het graan op de opstel l ingsplaats van de 
2 
s p r o e i e r s l ege ren . Weliswaar waren deze plekken s lechts 2 tot 5 m 
groot, doch over het totale oppervlak is deze leger ing niet onaanzien-
l i jk. Verder ontstonden e r banen inde g raangewassen . Op de ops te l -
l ingsplaa tsen van een r i j s p roe i e r s was het gewas zwaarder dan er 
tussen in . Dit is het gevolg van een minder regelmat ige verdel ing van 
het afvalwater ten gevolge van windrichting en windsnelheid. Deze 
versch i l l en in doser ing had bij de haver tot gevolg dat een aantal zware 
banen gingen l ege ren . Weliswaar waren deze banen hier en daar ook 
in de rogge, zomer ta rwe en z o m e r g e r s t z ichtbaar , doch h ie r in vond 
geen leger ing p laa t s , ui tgezonderd de vorengenoemde leger ing op de 
opstel l ingsplaats van een s p r o e i e r . Eén pe rcee l haver (perceel 38) is 
eind juni voor 25% gaan l ege ren . De oorzaak is een onregelmat ige 
verdel ing van het afvalwater ten gevolge van de ver regening van een 
grote hoeveelheid vezelachtig m a t e r i a a l . Deze vezels werden p lo t se -
ling in grote hoeveelheden van de fabriek in Smilde aangevoerd. Aan-
gezien deze ver regening van vezels gepaard ging met grote d rukve r -
l i ezen in de leidingen kon van een rege lmat ige doser ing geen sprake 
zijn. 
2 . Aardappelen 
De aardappelen, hadden het hele groeise izoen een goede s tand. 
Wel iswaar waren h ie r en daar wel banen waar te nemen, doch deze 
konden niet altijd a l leen aan de ver regening van het afvalwater w o r -
den toegeschreven . 
3 . Suikerbieten 
De suikerbie ten van pe rcee l 46 stonden aanvankelijk rege lmat ig , 
doch in augustus waren ook in dit gewas banen te onderscheiden op 
onderl inge afstanden van 24 m (verplaats ingsafs tand van de s p r o e i e r s ) . 
Tussen de sproeierops te l l ingen bleef het gewas vr i j s ch raa l , terwij l 
op de r i j van opstel l ingsplaat s en voldoende loof tot ontwikkeling kwam. 
De bieten van pe rcee l 39 en wel op het gedeelte waar al leen afvalwater 
is beregend vertoonden een zeer onregelmat ige s tand. Naast zeer geile 
plekken komen ook zee r s ch ra l e plekken voor . De wee r soms tand ighe -
den waaronder deze 25 m m is beregend waren dan ook niet opt imaal . 
De algemene indruk van de bedr i j fs le ider ten aanzien van de stand 
van de gewassen tijdens het groeise izoen was: 
a . de aardappelen ver tonen een goede gewasontwikkeling 
b . granen zijn soms onregelmat ig en hier en daar te zwaar 
c . suikerbie ten zijn te s ch raa l en zouden een ext ra dosis stikstof 
moeten hebben. 
IV. O o g s t w e r k z a a m h e d e n 
De weersomstandigheden tijdens de graanoogst waren niet altijd 
even optimaal ten gevolge van de vr i j s lechte zomer van 1974. In het 
a lgemeen zijn de oogstwerkzaamheden van de granen vlot ver lopen . De 
leger ing van het graan op de plaats van de sp roe ie r had tot gevolg dat 
vooral in de z o m e r g e r s t nogal eens vers topping van de zeven van de 
m a a i d o r s e r plaatsvond, waardoor het maa ido r sen s tagneerde en er 
ver l i ezen optraden. Het oogsten van de gelegerde haver heeft extra 
problemen gegeven. Daar het h ier om zaaihaver ging is het staande 
haver gescheiden van het gelegerde gemaaidors t met twee mach ines . 
Dit betekende dat af en toe k r i s - k r a s over het pe rcee l werd gewerkt, 
zodat de nodige stagnatie werd ondervonden. 
Het rooien van de aardappelen en de suikerbie ten i s , ondanks 
de slechte weersomstandigheden, vlot ver lopen. 
V. O p b r e n g s t e n 
V . l . Granen 
Teneinde de opbrengsten van de granen van de beregende p e r c e -
len te kunnen beoordelen zijn deze vergeleken met de opbrengsten van 
de andere d r i e bedri jven van de 'Dienst der Domeinen' te Veenhuizen. 
In tabel 3 zijn de graanopbrengsten van de bedrijven 1, 4, 6 en 13 weer-
gegeven; bedrijf 4 is het bedrijf waar met afvalwater is beregend. 
Tabel 3 . Vergelijking van de graanopbrengsten (kg/ha) van perce len 
beregend met afvalwater (bedrijf 4) en normaa l bemes te p e r -
celen (bedrijf 1, 6 en 13) 
Rogge (Dominant) 
W. tarwe 
Z. tarwe 
Z. gerst 
Haver 
(Clement) 
(Tadorna) 
(Caribo) 
(Bongo) 
(Caspar) 
(Selpek) 
(Toro) 
(Mazurka) 
(Aramier) 
(Leanda) 
(Tarpan) 
Bedrijf 4 
4366 
5145" 
5386 
5250 
3590 
5400 
Bedrijf 1 
4020 
3590 
3147*" 
4786 
3860 
4616 
Bedrijf 6 
4500 
5322 
5118 
4993 
4000 
5160 
4735 
Bedrijf 13 
4240 
4290 
4696** 
5115 
4493 
4370 
4970 
* niet beregend met afvalwater 
**nie t bespoten tegen afrijpingsziekte 
De gemiddelde opbrengsten van rogge en zomer t a rwe van de be regen-
de pe rce l en kunnen goed concu r r e r en met de andere bedri jven. De 
z o m e r g e r s t blijft in opbrengst achter bij de overige bedr i jven. De 
oorzaak h iervan is enerzi jds de leger ing van ge r s t op de plaats van 
een sp roe i e r en anderzi jds de vers topping van de m a a i d o r s e r tijdens 
het oogsten, waardoor e r ver l iezen optreden. Ondanks het feit dat de 
haver zwaar was gaan l egeren is de opbrengst zeer goed en veel hoger 
dan van de andere bedr i jven. Hierbi j moet wel rekening worden gehou-
den me t het r a s v e r s c h i l . 
Algemeen kan worden gezegd dat de onregelmatigheden in de ge-
wass tand van de granen geen nadelige invloed hebben gehad op de ge-
middelde opbrengsten. 
V . 2 . Fabr i eksaa rdappe len 
Het rooien van fabr ieksaardappelen is eind augustus van s ta r t ge -
gaan. De resu l ta ten s taan ve rmeld in tabel 4 . 
Tabel 4 . Overzicht van de opbrengsten van fabr ieksaardappelen op be-
regende pe rce len 
P e r -
ceel 
n r . 
33 
34 
35 
37 
41 
44 
54 
56 
43 
Totaa l 
Opp. 
ha 
3 ,44 
7,17 
7 ,58 
4 ,60 
5,04 
2 ,60 
7,92 
5,21 
* 1,28 
44, 84 
Veldge-
wicht 
t / h a 
42 ,1 
4 7 , 2 
4 4 , 4 
4 5 , 3 
39,2 
4 1 , 6 
46 ,0 
4 0 , 4 
4 3 , 2 
Gewicht op 
bas i s 300 g 
t / h a 
45 ,9 
53,7 
4 6 , 8 
4 6 , 3 
40 ,9 
43 ,9 
47 ,2 
4 1 , 3 
4 5 , 8 
Onder 
wa te r 
gewicht 
427 
442 
416 
406 
413 
417 
408 
406 
418 
R a s 
Rector 
P rominen t 
Rec to r /Ehud 
S a tur n a / P r o -
minent 
Saturna 
P rominen t 
P r o m i n e n t 
P r o m i n e n t 
* P e r c e e l 43: 2 ha pootaardappelen en 1,28 ha fabr ieksaardappelen . 
De opbrengst van 1, 28 ha is vermengd met die van de kop-
akkers 
P e r c e e l 35 betreft h ie r v o o r m a l e r s , dat wil zeggen fabr i eksaa rdap-
pelen die vroeg worden gerooid. De st ikstofbemesting op v o o r m a l e r s 
is a lgemeen wat lager dan op de overige aardappelen . De relat ief 
lage opbrengst van pe r cee l 41 is een gevolg van te weinig stikstof 
bemes t ing . Aanvankelijk waren deze aardappelen van dit pe rcee l 
bes temd voor de verwerking tot chips , zodat met minder stikstof kon 
worden vols taan. Nu deze aardappelen naa r de aardappelmeel fabr iek 
zijn gegaan had de bemest ing , achteraf gezien, hoger moeten zijn. 
De st ikstofbemesting van pe rcee l 56 is 26 kg /ha lager dan van de 
pe rce l en 34 en 54, zodat de l agere opbrengst van eers tgenoemd p e r -
ceel h ie rvan waarschi jnl i jk een gevolg i s . O p de pe rce l en 54 en 56 
is de kal ibemest ing ca . 20% hoger geweest dan volgens het grondon-
derzoek noodzakelijk was , tengevolge van een afvalwatergift van 
7, 5 en 10 m m . Het gemiddelde onderwater gewicht van de aa rdappe-
len van deze perce len was respect ievel i jk 408 en 406 voor r a s P r o -
minent . De pe rce len 34, 37 en 4 1 , beregend met 5 m m , hebben op 
bas i s van het grondonderzoek de ju is te aanvullende kal ibemest ing ge-
k regen . Van deze pe rce len hebben de geoogste aardappelen een onder-
watergewicht van respect ievel i jk 442, 406 en 417. 
Afgezien van het zeer goede resu l taa t van pe rcee l 34 kan uit deze ge-
gevens niet worden geconcludeerd dat een overbemest ing met kali 
van ca . 20% nadelige gevolgen kan hebben voor het veldgewicht en 
voor het onderwater gewicht. 
Vergelijking van de opbrengsten van de fabr ieksaardappelen van de be-
regende pe rce l en met die van de andere bedrijven is al leen mogelijk 
voor de totale opbrengst (tabel 5). 
Tabel 5. Vergelijking van de opbrengsten van fabr ieksaardappelen 
van perce len beregend met afvalwater (bedrijf 4) en nor -
maa l bemes te pe rce l en (bedrijf 1, 6 en 13) 
Bedrijf 4 Bedrijf 1 Bedrijf 6 Bedrijf 13 
oppervlakte (ha) 
veldopbrengst (t/ha) 
opbrengst op basis 
300 g (t/ha) 
onderwater gewicht 
44,8 
43,2 
45,8 
418 
33,0 
43,2 
46,0 
420 
40,7 
45,5 
48,2 
418 
40,9 
42,3 
44,1 
414 
Uit tabel 5 blijkt dat de gemiddelde opbrengst van de fabrieksaard-
appelen van de beregende percelen niet afwijkt van die van de andere 
bedrijven. De kleine verschil len die er onderling zijn, kunnen worden 
toegeschreven aan normaal bij elk landbouwbedrijf voorkomende ver-
schillen in de gewasopbrengsten. 
V. 3. Suike rbi eten 
In tabel 6 zijn de gemiddelde opbrengsten van suikerbieten weer-
gegeven van bedrijf 4 (beregend) en de andere bedrijven (niet bere-
gend). Uit deze tabel blijkt, dat de gemiddelde veldopbrengst van be-
drijf 4 weliswaar lager is dan die van bedrijf 6, doch tengevolge van 
een hoger suikergehalte eerstgenoemd bedrijf meer suiker heeft ge-
produceerd. 
Tabel 6. Overzicht van de opbrengsten en het suikergehalte van suiker-
bieten op de beregende percelen (bedrijf 4). Vergelijking van 
deze opbrengsten met die van de andere bedrijven (bedrijf 1, 
6 en 13) 
Oppervlakte (ha) 
Netto-opbrengst(t/ha) 
Suikergehalte (%) 
Suikeropbrenestfke/ha) 
Bedrijf 4 
11 ,5 
44 ,6 
16,1 
7180 
Bedrijf 1 
14 ,5 
49 ,4 
16 ,0 
7910 
Bedrijf 6 
14 ,2 
46 ,5 
15 ,4 
7160 
Bedrijf 13 
11,6 
43 ,3 
15,9 
6895 
De suikerbieten van bedrijf 4 zijn geteeld op de percelen 39 en 46 
(tabel 2). Percee l 46 is beregend met 15 mm afvalwater en de opbrengst 
was 48, 5 t/ha met een suikergehalte van 16,1%. Van perceel 39 is 3, 99 
ha beregend met 15 mm, de opbrengst was 39,1 t/ha met een suikerge-
halte van 16,1%. Perceelsgewijs kunnen de opbrengsten dus aanzienlijk 
verschi l len. Van perceel 39 is 1, 04 ha beregend met 25 mm en er is 
geen aanvullende kunstmestbemesting gegeven. De opbrengst van dit 
gedeelte bedroeg 41 ,6 t/ha met een suikergehalte van 16,9%. De op-
brengst van perceel 39 is naar verhouding laag, dit is enerzijds een ge-
volg van later zaaien van de bieten, anderzijds van grondverschillen. 
Het gedeelte van dit pe rcee l waar al leen afvalwater is beregend 
heeft ondanks de zeer onregelmat ige stand en de sch ra l e plekken nog 
een opbrengst van 4 1 , 6 t / h a . Uit de beschikbare gegevens betreffende 
de opbrengsten en het suikergehal te kunnen geen conclusies worden 
getrokken over de eventuele gevolgen van een zeer hoge bemest ing 
met ka l i . 
VI. C o n c l u s i e 
1. De stand van de gewassen op de met afvalwater beregende' pe rce len 
vertoonde soms onregelmatigheden als gevolg van een minder goede 
doser ing , Deze onregelmatigheden in de doser ing zijn veroorzaak t 
door wisselende windrichting én windsnelheid tijdens de beregening. 
2. De oogstwerkzaamheden zijn, afgezien van geringe stagnatie in de 
granen, niet nadelig beïnvloed door de onregelmatige stand van de 
gewassen. 
3 . De gemiddelde opbrengsten van granen, fabr ieksaardappelen en 
suikerbie ten zijn goed en wijken niet af van die van niet beregende 
pe rce l en . E r mag dan ook van een no rmaa l oogstjaar worden ge-
sproken. 
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